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Summary 
In the previous paper, it was reported that the animals and plants in Ariake Sea contained 
a considerable amount of cadmium. In order to clarify the origin and the state of con-
tamination of Ariake Sea with heavy metals, sea water (both surface and bottom water) 
and bottom mud were collected at 30 stations. The amounts of heavy metals were de-
termined by atomic absorption spectrophotometry. The results obtained are as follows: 
1) Sea water was very poor in cadmium and zinc. 
2) The contents of cadmium in bottom muds were between 4・.70 and 0.41 ppm and 
they were al higher level than those in normal soils. This is suggested that the mud of 
Ariake Sea has been contaminated artificially. 
3) The amounts of cadmium which was soluble after shaking with O.lN hydrochloric 
acid for 1 hour were very similar to those determined a丘町 ashingat 500。cfor 8 hours. 
4) It seems that the amounts of zinc, manganese and iron in muds may be left out of 
consideration. 
有明海産の海苔，貝類念どが，カドミウム （Cd）その他の重金属類をかまり多量に含有するこ
とはすでに報告した1). そこで有明海の汚染状況を明らかにする目的で海水，底土を採取しそ
れらの重金属分析を行なったのでその結果を報告する．
実験 方 法
1. 採取日および採取地点
昭和45年9月2～5日に Fig.1のような30地点で海水ふ、よび底土を採取した．海水は同一地
点で表層水と底層水とを採取した． 表層水温 27.4～30.5°C，底層水温 26.2～28.4°C，水深 3.9
～20.0 m の範囲内であった．
別に有明海に流入する六角川ほか1河川の5地点についても河川水，底土を採取した．
2. 重金属類の測定法
重金属類の測定は，原子l吸光分光光度計（Perkin-Elmer303型）を用い，アセチレンー空気
で燃焼させて測定した．
本研究の大要は，昭和45年12月，日本水産学会九州｜支部大会（於宮附）で発表した．
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a) 海水はP過後その 500mlを探ってアンモニア水で pHを 9.2とし前報1）と同様に
dithizoneで処理して測定用試料を調製した．
b) 底土は遠心分離（10,000r.p.m. 10分間）後，風乾して和I砕した． この約 5gを精秤して
500。Cで8時間加熱後，前報1）に準じて試料を調製した．
別に約 10gを精秤し， O.lN塩酸 100mlを加えて 11時間振沼：し 遠心分離後の上澄液につ
いても重金属類を測定した．
実験結果および考察
海水中の Cdbよび亜鉛 （Zn）量は，Table1のよ うであった．含量は微量であったので，最
高値，最低値，平均値のみを示した. ppbの単位であり，特に問題とするには当らをいと思われ
るが， Znは野田2）の示している一般海水中の昆よりも約10倍高い値を得た．
Table 1. Cadmium and zinc contents of sea and river water (ppb). 
I Maximum I Minimum Mean Remark 
i山 water 1. 36 0.09 0.50 
Cd 
Bottom water 1. 28 0.11 0.46 
υ~ コ
I Su…出 38.2 16.6 22. 7 Zn 26 Semples 
Bottom water 35.7 19.5 27.3 
I Surface wa町 0.49 0. 12 0.31 
Cd 5 Samples 
p＜』~ Bottom water 0.81 0.11 0.52 ｜… ater 36.0 21. 4 24.8 Zn 5 Samples 
Bottom water 35. 7 21. 7 31. 0 
Table 2. Cadmium contents of bottom mud (ppm/dry matter). 
A耐h1昭 at500。Cおr8 hrs. I Shaking witl 
Station I ppm I Station I ppm I Station I ppm I Station I ppm 
1 1. 34 16 1. 06 1 16 1. 04 
2 1. 70 17 2.23 2 1. 53 17 1. 91 
3 1. 34 18 0.52 3 18 
4 1. 73 19 1. 12 4 1. 75 19 0.99 
5 1. 79 20 1. 66 5 1. 68 20 1. 35 
6 1. 21 21 4.20 6 21 3.98 
7 2.00 22 2.56 7 2.00 22 2.45 
8 1. 15 23 1. 54 8 1. 20 23 
9 2.10 24 0.82 9 1. 98 24 
10 1. 38 25 1. 88 10 1. 21 25 1. 77 
11 1. 26 26 3.27 11 1.27 26 3.09 
12 1. 79 27 4.21 12 27 4.08 
13 2.37 28 1. 83 13 2.40 28 1. 58 
14 1. 08 29 0.41 14 1. 10 29 
15 1. 60 30 4. 70 15 1. 23 30 3.54 
A 1. 81 D 1. 58 
I 
A 1. 77 D 1. 35 
B 1. 73 E 1. 20 B 1. 64 E 1. 13 
c 1. 76 c 1. 65 
~ 
E』~ 
Zn 
Mn 
Fe 
Zn 
h在n
Fe 
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Table 3. Zinc, manganese and iron contents of bottom mud (ppm/dry matter). 
Ashing at 500。Cfor 8 hrs. 
Maximum I Minimum j Mean 
643 154 289 
2,157 339 1477 
42,277 20,750 34,650 
240 173 202 
1,209 891 1031 
36,887 30,187 33,294 
Sαgα 
Saga Prefecture 0 
I s～江h0. lN HCIおr1 hr. 
Maxinum ¥ Mininum I Mean 
255 53 98 
1,199 330 532 30 Samples 
1,364 319 515 
90 63 78 
573 322 433 5 Samples 
936 588 800 
Fukuoka Prefectur巴
18 
(O .52) 26 
17 (3.27) 
Ariake Sea 
oOmutα 
一ー”--
Kumamoto 
Prefecture 
Fig. 1. Map showing the stations at which colection was made and the distribution of 
cadmium in bottom muds. 
Figures in parentheses indicate ppm of cadmium in muds. 
底土中の重金属盃は Table2 i>＇よび 3のようであった． Fig. 1 に採取地点を示したが，
Table 2 の Cdの値（灰化後測定のもの）を図中に特に記入して， その分布状況を明らかにし
た．
土壌中の Zn量については，日本では長野県3）で20種の表層土について 10～300 ppm，平均
80 ppmと報告されてbり，また上田地方3）で l10 ppm という値が得られている．有明海での
154～643 ppm，平均 289ppmはやや高い値とは云えるが，特にとり あげるほど問題のある量
とは思えてtい．
前報1）での動植物体内にかなりのマンガン（Mn）が含まれていたので，底土についても測定し
た．文献のによると東北地方の森林表層土8種について 560～1,600ppm，平均 l,040ppm，新
潟県で 8,050～8,150ppm，長野県で 121～2,437ppm，平均 855ppm，鳥取県で 250ppm，静
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岡県で 3,300ppmをどの値が得られてb札地域によって相当に大き念差がある．有明海の泥
土中の Mnは 339～2,157ppm平均 1,477ppmで Znと同様に特に多いとは云えてEいようで
ある．
一方 Cdについては正常な土壌中の含量についての報告が非常に少をいようで，ソ速で 001 
～0.7 ppm，英国，スマトラで「d巴tccted」という結果3）が得られている． これらとくらべると有
明海の泥中の Cd量が異常に高いことは明らかである．自然界にあ、いては， Zn量の約1/200の
Cdが存在するといわれている．この比率をも とに して有明海泥土の Znと Cdとの比を見ても，
やはり Cd量が多いといえよう ．
Cdの分布状態（Fig.I）をみる と， 大牟田川に近づくほど数値は高く，有明海の高い Cd含有
の原園地点がこのあたりにあるこ とは，ほぼ間違いをいと云える．筑後川下流に1カ所高い数値
を示した地点があるのが注目される．
今回の試料採取地点は，主として佐賀県と福岡県とにかこまれた海域であって， この海域での
ili~J の流れは東から西へと還流していることが知られている． Cdの値が概ね沿岸部に高く中央部
に低いこと， bよび鹿島，多良地区にまで分布が広がっていることは，この湖の流れを考慮に入
れると納得できょう．大牟田川の排水が鹿島地区にまで届くことは， 富山ら4）も1956年に有明海
のFolidol調査報告に£、いて明らかにしている．また，有明海は狭い限られた海で袋のような形
をしているから外海への Cdの流失がほとんどをく て蓄積する程度も大きかったものと考えら
れる．
したがって， ζのような環境に育った動植物が Cdをかなり多量に含むことは， 一応当然と云
えるかもしれない．員類やむつごろう のよう な底棲動物にふ、いては，底土が多量のCdを含有す
ることはそれら動植物の休内へ Cdが摂取される可能性を推定させるものである． しかし海苔
についても同様に考えるのは，かなり無理があると云わねば念ら念い．何故をらば，海苔は底土
に接触したり，そこに根を張って生長する ものではないので，底土の Cd含量と海苔の藻体内の
Cd含量とを直接的に結びつける因果関係がないからである．海水中の Cd量はTablelに示し
たように ppbの単位であり，海水中の Cdを藻体内に蓄積したとするならば，まことにすばら
しい濃縮力といわねばなるまい．海苔は海水中の微量元素を選択的に吸収し Znについては1Q3
倍という高い濃縮率を示すと野田2）は述べている． CdはZnと化学的性質がよく似た金属なの
で， Znと同じ濃縮率が適用できるをらば藻体内の Cdは海水からの濃縮蓄積によるものと云え
る．しかし底土にかなり多量の Cdが含まれていることが，海苔の高いCd含有量と全く無関
係とは考えられない．そこで，この関連性を探ってみることにした．
有明海沿岸l~il の海苔漁場一帯は底土が浮泥買のものが多 く， これが抑lの干満につれて撹伴され
て鈍い上り， 1筒度の高い海水とまっている． 六角川の底土にかなりの量のCdが検出されたが，
この川の上流には Cdに関しての汚染源は考えられまいので，有明海の浮泥状の底土が満潮時に
il!びこまれたものと推定できる． Cdを含んだ底土が鉾い上って海苔の藻体表面に付着しこの
泥の中の Cdが念んらかの原因で藻体内にl吸収されたとするならば，底土の Cdと海苔の Cdと
の聞に関連性をつけることも可能である．
一般に土壌中の重金属量を測定する場合には，有機物を分解除去することが前処理として行な
われる．この前処理は湿式法，乾式法を問わずはげしい条件下で行なわれるから，得られた値は
その金属類の土壌中にbける存在形態とは無関係である．前述のような海苔の藻体表面で吸収さ
れるかもしれをい Cdは，泥中にふ、けるその存在が穏和宏条件下で遊離しやすいよう な形態のも
ので念ければを らない．そこで， O.IN塩酸で振重量するというような穏和宏処理で上澄液に溶出す
る重金属盆を海苔が吸収できる量と仮定してF その誌を求めてみたわけである．この際貝殻を多
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く含むような泥土は，振滋後の pHが上昇し， pH3.0以上に念ると上澄液への重金属類の溶出
量が著しく減少することが認められた．
Table 2からわかるように， O.lN塩酸処理によって溶出する CdEは， 500。C灰化処理後に
得られたものと大差のない値を示した．これに対して， Table 3のように Zn,Mnなどの値は
との両処理の聞にか念りの差があった． したがって， Cdのみが特異的であり，底土中でか念り
離れやすい状態、で存在していることは間違いをいと考えられる．このことは， Cdが有明海底土
の本来の成分では念くて，あとからの汚染物質であるととを示すもの念のかもしれをい． をあ、念
のために付け加えると，風乾のために底土を遠心分離した｜祭に得られた上澄液は，泥の聞に含ま
れていた水と考えられるものであるが，こ の上澄液約 100mlについて dithizone処理後 Cdを
測定した結果では，測定可能を畳の Cdの存在は認めえなかった． したがって，泥中の Cdは海
水で撹排されただけでは遊離し念いが，例えば pHの低下のようを忠、だやかを水質変化，あるい
は海苔の藻体表面の生化学的作用まどによってならば，一部は遊離するかもしれ念いよう念存在
形態をしているものと推定される．
摘 要
有明海が重金属によって汚染されている状況を明らかにする目的で，佐賀，福岡両県沿いの海
域30地点の海水，底土についてカドミウムなどの含量を測定した．
1) 海水中のカドミウム，亜鉛の量は微主であった．
2) 底土中のカドミウム量は 0.41～4.70ppmで自然界にbける存在丞としての値よりも高〈，
人工的汚染による ものと考えられた．
3) 底土中のカドミウムは， O.lN塩酸で振並立して遊離させた測定値と灰化後の測定値との間
に大差がなかった．
4) 底土中の亜鉛，マンガンなどの査は，特に問題とするほどのものでは念かった．
実験lζ協力された池田哲也氏IC感謝する．
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